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Abstract of DE4425496 

The disclosure made is of a bevel gear provided 
with ridges, the ridges being of minimum size to 
allow the overall size of the bevel gear to be 
reduced while at the same time improving the 
mechanical strength of the said gear. Also 
disclosed is a bevel gear provided with ridges 
where loss of the ridges is avoided and the 
strength of the root provided by the ridges can be 
maintained while the strength and also the wear 
resistance of the root and of the tooth surface is 
further improved. Bevel gears (2, 2a to 2c) 
provided with ridges are obtained as follows: 
each of the ridges is designed with a concavely 
curved surface which is defined by the base 
cone, enabling the ridge to connect the two 
adjacent teeth at the root between the teeth at 
the radial end of the gearwheel. The value 
obtained by determining the height (h) of the 
ridges in relation to the module (m) of the 
gearwheel satisfies the equation 0.2 </= h/m </= 
0.6. The value obtained by dividing the width (w) 
of the ridges along the generating line of the base 
cone by the width (W) of the gearwheel along the 
generating line of the base pitch cone 
furthermore preferably satisfies the equation 0.04 
</= w/W </= 0.20. Surface treatment such as 
carburation and/or nitriding is carried out in a 
state in which the ridges are coated with a 
surface treatment inhibitor and, alternatively, the 
tooth surface and the root but not [...] are ... 
Original abstract incomplete. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BEST AVAILABLE COPY 




(g) BUNDESREPUBL1K @ Offenlegungsschrift 
DEOTSCHLANO @ D E 44 25 496 A 1 



© Int. a.*: 

F 16 H 55/17 




DEUTSCHES 
PAT E NT AM T 



© Aktenzelchen: 
(§) Anmeldetag: 
(3) Offenlegungsteg: 



P 4425 486.2 
19. 7.94 
23. 2.95 



9 

in 

CM 

3 

LU 

Q 



m 

® UnionsprioritSt: <£) <S) <fj) 


@ Erfinden 


19.07.93 JP S-178346 
© Anmeldar: 


Takita, Kenji, Ornh/a. Saitama, JP; Suzuki, Yasuhiro, 
Omiya, Saitama, JP; Kimura, Toshio, Omiya, 
Saitama, JP 


Mitsubishi Materials Corp., Tokia/Tokyo, JP 




<§) Vertroter: 




Deufel, P., D 1 pJ. -Wirtsch.- 1 ng. Dr.rer.nat.; Hertel, W., 
Dipl.-Phys.; Rutetzkj, A., DlpL-lng.Unfv.; Rucker, E., 
Dipl.-Chem. Univ. Dr.rer.nat.; Huber, B., Dipl.-Biof. 
Dr.rer.nat.; Becker, E., Dr.rer.nat; Kurig, T., 
Dipt.-Phys. Dr.-tng.; Steil, C f Dipl.-Ing., 
Pat.-Anw3rte, 80331 Munchen 

• 





CD 

tft 
CM 

LU 

Q 



@ Mit Stegen versehenes Kegelrad 

(§) Es wird ein mit Stegen versehenes Kegelrad angegeben, 
bel welchem Stego minlmaJer GrSGo ausgcbildet sind, so 
daS das Kegefrad insgesarat bezuglich der 6r6&e vermin dart 
warden kann, wShrend auch die mechanise he FestJgkeit des 
Kegalrades varbessert wird. Weiterhin ist ein mit Stegen 
versehenas Kegefrad offenbart, bai welchem ein Vert us t der 
Stege vermieden wird und die durch die Stege geschatfsne 
Festigkeit das Fu&es aufrechterhalten warden kann, wah- 
rend dia Festigkeit ©Is auch die Abnutzungsbestanelgkeit 
des Fu&es und der Zahrrfttche weitar varbessert wird. Mit 
Stegen versehene Kegel rider (2, 2a bis 2c) warden wis fotgt 
erhaltan: Jader der Stege wird mit elner konkav gekrOmmten 
Oberflache ausgebUdet. did durch den Gmndkegel deftniert 
1st. so daS er die zwe! benechbarten Zahne bairn FuS 
zwfschen den Zdhnen am radiate n Enda des Zahnrades 
verbinden kann. Der durch BestJmmen der Hone (h) der 
1 Stege In Relation zum Modul (m) des Zahnrades emartene 
Wert erf&nt die Glelchung: 0J2 £ h/m £ 0,6. Weiterhin 
erfultt vorzugswei&e der durch Teifen der Breite (w) der 
Stege entlang der Erzeugungsfinie des Grundkegels durch 
die Brehe (W) das Zahnrades entlang der Erceugungslinfe 
des Grundwitzkegels erhaltene Wert die Gleichung: 0.04 S 
w/W £ 0,20. Eine Oberilachenbehandiung wie Karburisleren 
und/odar Nitridieren wird in einem Zustand ausgefQhrt. bai 
welchem die Stege mit einem 0 berfl 2 chenbehand lungs- 
hammer Gberzogen sind und elternatrverweisa warden die 
Zahnflache und der FuS, nlcht |adoch M 
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Beschreibung 

Die folgende Erfindung betrifft cin Kegelrad, welches 
z. B. in einem Differendalgetriebe eines Kraf tfahrzeugs 
verwendet wird, und betrifft insbesonderc cin rait Ste- 
Jgen versehenes Kegelrad, welches hmsichtlicb der rac- 
chanischen Festigkcit verbessert 1st durch Ausbilden 
von Stegen an den radial auBeren Enden des Kegelra- 
des. 

Im allgemeinen ist die Festigkeit eines Getriebes ein 
wich tiger Faktor, wenn man Uberiegungen anstrengt, 
ein Kegelrad zu verkleinern, d. h. ein KegelradgehHuse 
zu verkleinern, oder wenn man in Erwagung zieht, ein 
solches Getriebe fQr Maschinen mit Hochleistungsmo- 
toren zu verwenden. 

Die Festigkeit eines Kegelrades ist generell zur Grd- 
Be und zu den Kosten des Rades proportionaL Demge- 
m9B besteht ein aktuetles bemerkenswertes Problem 
darin, wie man ein Kegelrad mit einer vorbestimmten 
Festigkeit erhalten kann, ohne daB es erforderlich ist, 
dieses Rad zu vergrSBern. 

Um das obige Problem zu Ifisen, ist, wie in der japani- 
schen Patentoffenlegung Nr. 63-215329 offenbart, ein 
mit Stegen versehenes Kegelrad entwickelt warden, bei 
welch em die mechanische Festigkeit des Kegelrades 
verbessert ist durch Ausbilden von Stegen an den radia- 
len auBeren Enden des Kegelrades. 

Das Kegelrad, welches in der obigen Patentverflffent- 
U chung offenbart ist, soil verkleinerbar sein und zur sei- 
ben Zeit eine verbesserte mechanische Festigkeit ha- 
ben. 

Viele Beschadigungen von Getrieben bzw. Zahnra- 
dern bzw. Kegelradem ergeben sich aus dem Verlust 
eines Zahnes aufgrund von Biegung oder aus Grub- 
chenbildung ("•pitting") und/oder Rillenhildung ("sco- 
ring") der Zahnoberflache. Um solche Scfaaden zu ver- 
meiden, slnd viele Versuche unternommen worden, die 
Festigkeit der Zahnoberflache und der FuBhohe bzw. 
des Bereiches der FuBhohe zu verbessern. Wenn im 
Bereich der FuBhohe eine Biegung auftritt, wird keine 
Leistung Obertragen, so daB das Kegelrad nicht geeig- 
net arbeiten kann. Um eine solche Biegung zu verhin- 
dern, ist, um die Belastung im Bereich der FuBhdhe zu 
vermindern und dessen Festigkeit zu verbessern, ein mit 
Stegen versehenes Kegelrad in die Praxis umgesetzt 
worden, welches Stege an radial auBeren Enden ausge- 
bildet hat. 

.Ein derartiges herk&mmJiches Kegelrad bringt je- 
doch die folgenden Probleme mit sich. 

Als ein Beispiel von herkGmmlichen Kegelradem, 
welche die Belastung im Bereich der FuBhdhe vermin- 
dern, ist ein mit der Bezugsziffer 30 angegebenes, mit 
Stegen versehenes Kegelrad in Fig. 7 gezeigt, Ein sol- 
ches Kegelrad muB generell schwerer sein als her- 
kdmmlichc Kegclrader ohne Stege and weiterhin raufl 
die Zahntrageflache einwarts versetzt werden, um Sto- 
rungen mit dem kammenden Kegelrad zu vermeiden. 
Im Ergebnis ist das Obertragungsdrehmoment vermin- 
dert und weiterhin ist die Lastkapazitat nicht erhoht wie 
erwartet 

Bei einem Kegelrad, welches in Fig. 8 mit der Bezugs- 
ziffer 32 gezeigt ist und welches mit Stegen an der ROck- 
seite versehen ist, sind die Abmessungen vergr&Bert und 
die KegelradgehausegrfiBe ist demgemaB erhoht, was 
eine Zunahrae des Gewichtes des Differentialgetriebes 
mit sich bringt 

Welter muB bei einem Kegelrad, welches in Fig. 9 mit 
der Bezugsziffer 34 gezeigt ist und welches mit Stegen 
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versehen ist, um den Bereich der Kopfhohe bzw. die 
Kopfhohe entlang dem RQcken des Kegels abzudecken, 
der Durchmesser des Kegelrades erhoht werden, um die 
Storungen mit dem kammenden Kegelrad zu vermei- 
s den, wodurch eine Zunahrae des Gewichtes des Kegel- 
rades bedingt ist, wie in dem oben beschriebenen Fall 
des vorherigen Kegelrades. 

Auf der Grundlage des mit Stegen versehenen Kegel* 
rades. welches in dem obigen offengelegten Patent of* 

to fenbart ist, haben die vorliegenden Erfinder die Festig- 
keit des Kegelrades geprQft durch Verandern der Form 
der Stege, und zwar mitteis Experiment und Berechnun* 
gen, wobei der folgende Punkt entdeckt wurde. Wenn 
die Form, die H6he und die Breite des Stcges bzw. der 

is Stege Jewells innerhalb vorbestimrater Bereich e einge- 
stetlt sind, ist cfie mechanische Festigkeit des Kegelrades 
verbessert, was eine groBenmaBige Reduzierung des 
Kegelrades ermoglicht. Die vorliegende Erfindung ba- 
siertauf diesersogenannten Entdeckung. 

20 DemgemaB besteht eine erste Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung darin, ein mit Stegen versehenes Kegel- 
rad anzugeben, welches Stege hat, die in einer minima* 
len GrdBe ausgebildet sind, so daB das Kegelrad gro- 
fienm&Big reduziert werden kann und aucb die mechanl- 

25 sche Festigkeit verbessert werden kann. 

Um die obige erste Aufgabe zu erzielen, schafft die . 
vorliegende Erfindung ein mit Stegen versehenes Ke- 
gelrad, wobei Stege an dem radial auBeren Ende des 
Kegelrades ausgebildet sind. dadurch gekennzeichnet, 

30 daB der durch Bestimmen der Hdhe (h) von jedem Steg 
von der FuBh&he in Relation zu dem Mo did (m) des 
Kegelrades erhaltene Wert die folgende Gleichung (1) 
crfullt: 

as 0,2 ^ h/m £ 0,6 (1) 

Die Stege kCnnen vorzugsweise mit einer konkav ge- 
krummten Oberflacbe bzw. Flfiche ausgebildet sein, 
welche definiert ist durch Schnittpunkte des Grundkrei- 

40 ses mit den radial auBeren Enden jeweiliger zwei be- 
nachbarter Zahne. Wenn es schwierig ist, die Verbin- 
dung zwischen der Zahnoberflache und dem Steg zu 
glatten, z. B. bei einem kleinen Kegelrad mit einer klei* 
nen FuBhohe, kann die Verbindung von dem Grand- 

45 kreis versetzt sein, um die Verbindung zwischen den 
zwei Abschnitten zu glatten. 

Weiter ist es von Vorzug, die Breite (w) von jedem der 
Stege, und zwar gemessen von der hinteren KegeQinie 
in Richtung parallel zur Erzeugungslinie des Grundke- 

5o gels, in Relation zu der Breite (W) des Kegelrades zu 
bestimmen, und zwar gemessen entlang der Erzeu- 
gungslinie des Grundteilkegels, so daB die folgende 
Gleichung (2) erf Qllt wird: 

35 0,04 ^ w/W ^ 0,20 (2) 

Das Kegelrad des bekannten Typs hat jedoch weiterhin 
das folgende Problem: 
Um die Abnutzungsbestandigkeit und Festigkeit des 

eo Kegelrades zu verbessern, wird das Kegelrad generell 
einer Karburierung/Hartung, einer Strahlverfesrigung 
und/oder dergleichen unterzogen, nachdem es geschnit* 
ten bzw. in Form gebracht ist Eine Oberflachenbehand* 
lung wie eine Karburierung/Hartung wird ausgefuhrt, 

63 obwohl das Kegelrad mit Stegen versehen 1st, um die 
Festigkeit der Zahnoberflache und des Bereiches der 
FuBhdhe zu verbessern. 
Ein kleines Kegelrad, welches mit kleinen Stegen ver- 
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net bzw. durchgehartet 
, nachdem sie karburiert 
h das Problem von S teg- 
ten Enden der Stege auf 
joliert werden, nachdem 5 
iafi die Stege mit vorbe- 
ibildet werden konnen, 
h teicht auf. Wenn eine 
t wind, um eine Rest- 
ahnoberfl£chc und den 10 
aa, besteht fur die Stege 
trerden. Wenn, wie oben 
. Stegen auftritt, konnen 
cbt erzielen, was dazu 
:r Festigkeit des Berei- 15 
wird. 

rung der Festigkeit des 
das Vorsehen von den 
pen weiteren Verbesse- 
[oberfl&che und des Be* 20 
;olchen Fall 1st es auch 
ege zu verroeiden und 
' die wtrKung des verDesserns aer Festigkeit des Berei- 
ches der Fuflhohe aufrechtzuerhalten. welche durch das 
Vorsehen der Stege erhalten ist 25 

Demgem&O besteht eine zweite Aufgabe der voriie- 
genden Erfindung darin, ein mit Stegen versehenes Ke- 
gclrad anzugeben, welches erhalten wird durch AusbU* 
den von Stegen derart, daB ein Verlust der Stege ver- 
mieden werden kann, wodurch die Wirkung des Verbes- 30 
serns der Festigkeit des Bereiches der Fuflhohe durch 
das Vorsehen der Stege aufrechterhalten wird, was zu 
weiteren Verbesserungen der Festigkeit als auch einer 
Zunahme der Abnutzungsbestandigkeit der Zahnober- 
flache und des Bereiches der Fuflhohe f tthrt 35 

Um die obige zweite Aufgabe zu erzielen, erfahrt das 
mit Stegen versehene Kegelrad der voriiegenden Erfin- 
dune eine Oberflachenbehandlune wie eine Karburie- 
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(m) des Kegelrades so bestimmt, damit die folgende 
Gleichung (1) erfullt wird : 

02 S h/m * 0,6 (1) 

und so mit kann die Belastung bzw. Spannung in der 
FuShdhe bzw. im Bereich der Fuflhohe minimlert wer- 
den. 

Mit anderen Wort en wird gewdhnlich angenommen, 
daB eine Spannung im Bereich der Fuflhohe um so ge- 
ringer ist, je grdBer die H6he der Stege ist und daB die / 
mechanische Festigkeit des Kegelrades um so mehr er- 
hoht ist. GemaB einem von den voriiegenden Erfmdern 
ausgefuhrten Experiment wurde jedoch bestfitigt, daB 
es einen gewissen optimalen Bereich der H5he der 
Stege gibt, um eine Belastung bzw. Spannung im Be- 
reich der Fuflhohe zu minimieren. Somit ist es nicht 
notwendig, die Stege so hocfa anszubilden, daB es not- 
wendig wurde, die Abmessungen des Kegelrades zu er- 
h&hen, was auch Stfirungen mit einem anderen Kegel- 
rad verursachen kdnnte, welches mit einem derartigen 
Kegelrad in Ein griff stent Somit kann das Kegelrad 
verkieinert werden. 

GemflB dem mit Stegen versehenen Kegelrad der* 
voriiegenden Erfindung sind die Anfangspunkte und 
Form der Stege bestimmt durch das" Mod ul die Zahn- 
zahl, den Eingriffswinkel und die Zahnbreite des Kegel- 
rades. Die Beziehung der Zahnzahl z, des Sttrneingriffs- 
winkels bzw. Eingriffswinkels a und des Durchmessers 
des G rundkr eises dg in Relation zum Modul m kann 
durch die folgende Gleichung (3) ausgedrOckt werden: 

m — dg/z • cos a (3) 
1 

Die voriiegenden Erfinder haben folgendes herausge- 
fund en. Die Stege sind z, B. durch den Grundkreis defi- 
niert, der als die Startpunkte verwcndet wird, und sind 
gemfifl Faktoren wie der Zahnzahl und dem Modul ge- 
formt und weiterhin eemessen und anaeordnet eemafl 
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warts versetzt werden. 
nd Hflhe der Stege vor- 
, beginnt die tm Bereich 

FuBhdhe als auch die 
, die in Hdhenrichtung 
r Zahne wirken, welche 
:el bestimmt werden, ist 
ne ausreicbende Steifig- 
nente der obigen Krafte 
Uc den Stegen zugeord- 
Inden Erfinder herausge- 
le Bereiche der Abmes- 
estigkeit des Kegelrades 

inem kreisfdnnigen Ba- 
ch den Grundkreis, und 
rt, so daB die Abmcs sun- 
gen optimalcn Bereiche 
►messungen kdnnen die 
Bereich der Kopfhdhe 
nxnenden Kegelrades ist 
in, was hinreichend Std- 
rungen zwischen den zwei Kegclradern verhindern 
kann, was die Notwendigkeit eliminicrt, die Abmessun- 
gen und Konstruktion des Getriebegehauses vollstandig 
zu verandern. Da die Festigkeit des Bereiches der FuB- 
hdhe verbessert ist, kdnnen die Zahne davor geschfitzt 
werden, gegenttber dem Bereich der FuBhdhe gebogen 
zu werden, oder es kann mil anderen Worten das Ober- 
tragungsdrehmoment erhdht werden. 

Durch Experiment und Analyse der Festigkeit durch 
die vorliegenden Erfinder wurde bestatigt, daB gemaB 
dem mit Stegen versehenen Kegelrad die Hdhe und 
Brcitc der Stege so zu definieren sind, daB sic die GIch 
chung (1) erfullen, so daB die Festigkeit des Bereiches 
der FuBhdhe maximiert werden kann, Es wird mit ande- 
ren Wort herkdmmHcherweise angenommen, daB die 
Spannung im Bereich der FuBhdhe urn so geringer ist, je 
grSfier die Kohe und Breite der Stege ist, und die me- 
chanische Festigkeit des Kegelrades urn so mehr erhdht 
ist GemaB dem Experiment der vorliegenden Erfinder 
wurde jedoch bestatigt, daB es gewisse Bereiche von 
Hdhe und Breite der Stege gibt, urn die Festigkeit des 
Bereiches des FuBhdhe zu maximieren. 

GemaB dem mit Stegen versehenen Kegelrad der 
vorliegenden Erfindung wird eine Oberflachenbehand- 
lung wie eine Karburierung und/oder Nitridierung in 
einem Zustand ausgefQhrt, bei welchem die Stege mit 
' einem OberfUchenbebandlungshemmer uberzogen 
sind, was die Stege davor schQtzt, gehartet und/oder 



Gleiche findet Anwendung auf die Hertx'sche Span- 
nung. Daher wird die Dicke der hart en Schicht denniert 
durch ein gewisses Verhaltnis der obigen zwei Faktoren. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfunrungsfor- 
men der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefflg- 
te Zeichnung beschrieben. 

Fig. 1 ist eine schemadscbe Schnittansicht eines mh 
Stegen versehenen Kegelrades gemaB einer Ausfub- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 
io Fig. 2 ist eine schemadsche perspektivische Ansicht 
des in Fig. 1 gezeigten Steges; 

Fig. 3(A) und 3(B) sind Diagramme des Ve'rhlltnisses 
der Festigkeit ttber der dimensionslosen Hdhe bzw. 
Breite des Steges; 
is Fig. 4 ist eine schematische Schnittansicht eines mit 
Stegen versehenen Kegelrades gemaB einer weiteren 
Ausf Qhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 ist eine schematische Schnittansicht eines mit 
Stegen versehenen Kegelrades gemaB noch einer weite- 
20 ren Ausf Qhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 ist eine schematische Schnittansicht eines mit 
Stegen versehenen Kegelrades gemaB noch einer wehe- 
ren Ausf uhrungsfonn der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 ist eine schematische Schnittansicht eines er- 
23 sten Beispieles eines herkdmmlichen mit Stegen verse- 
henen Kegelrades, welches erbalten wird unter Ausbil- 
dung von Stegen an dem radial auBeren Ende des Ke- 
gelrades; 

Fig. 8 ist erne schematische Schnittansicht eines zwei- 
30 ten Beispieles eines herkdmmlichen mit Stegen versehe- 
nen Kegelrades, welches erhalten wird durch Ausbilden 
von Stegen an dem radial auBeren Ende des Kegelrades; 
und 

Fig. 9 ist eine schematische Schnittansicht eines drit- 

35 ten Beispiels eines herkdmmlichen mit Stegen versehe- 
nen Kegelrades, welches erhalten wird durch Ausbilden 
von Stegen, die die Kopfhdhe entlang dem Rucken des 
Kegels abdecken. 
Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, wird ein bei dieser 

40 Ausf Ohrungsform generell mit 2 bezetchnetes Kegelrad 
z. B. durch ein Schmiedeverf ahren geformt und umfaBt 
eine Nabe 4 und eine Vtelzahl von Zahnen 6, welche am • 
AuBenumfang der Nabe 4 abgeschragt bzw. konisch 
sind. Ein Loch bzw. eine Bohrung 8 zum Aufnehmen 

45 einer WeDe oder dergleichen ist am Innenumfang der 
Nabe 4 ausgebildet 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die bestiramte 
Form und Abmessung des Kegelrades 2 begrenzt. Bei 
dieser Ausf Qhrungsform sind jedoch folgende Bedin- 

50 gungen gegeben: Zahnzahl 16; Kegelstrecke 1 entlang 
der Erzeugungslinie P des Grundwalzkegels (nachste- 
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zwischen dem Steg 12 und den Zihnen 6 minimiert ist um so geringcr und die mechanische Festigkeit des Ke- 
Dcr Radius R ist zur Ausbildung eines Kegelbogens ' gelrades um so mehr vcrbesscrt wurden, je groflcr die 
durch drd Punkte bestimmt dh. zwei Punkte des Breitc des Steges ist GemaB dem von den vorllegenden 
Grundkegels b, der die benachbarten Zahne schneidet Erfindern ausgefuhrtcn Experiment wild jcdoch verifi- 
und ein Punkt der H6he h des Steges ausgebend von der 5 zxert, daB es einen gewissen optimal en Bereich der Brei- 
FuBbdhe, wobei der Radius R bei dieser Ausfuhrungs- te des Steges gibt um die Spannung im Bereich der 
form 5,4 mm betr&gt * Fu6b6be zu minimieren. Es ist somit nicht notwendig, 

Bei dem mit Stegen versehenen Kegelrad 2, welches v den Steg so breit auszubilden, daB es notwendig ware, 
in der obigen Form und mit den genannten Abmessun- die Abmessungen des Kegelrad es zu erbdheo, was auch 
gen ausgebildet ist wurde die Hdhe b des Steges 12 10 Stdrungen mit einem anderen Kegelrad verursacben 
variiert um den optimal en Wert zu bestimmen. Die Er- kdnnte, welches mit einem derartigen Kegelrad in Ein- 
gebnisse sind in Fig. 3(A) gezeigt Unter Bezugnahme griff stent. Aufgnind dieser Tatsache kann das Kegelrad 
auf Fig. 3 (A) wurde die Hdhe h des Steges in Relation groBenmafiig verkle inert werden. Die bestimmte Breite 
zu dem Modul m des Kegelrades so bestimmt, daB sie wdes Steges 12 ist bei dieser Ausfflhrungsform vorzugs- 
dimensionslos wurde, Eine Veranderung des Verhaitnis- 15 weise etwa 2 mm. 

ses der Festigkeit wurde in Relation zur dimensionslo- Bei dieser AusfQhrungsform gibt das Vorsehen der 
sen Hdhe h/m geprOft Das Verhaitnis der Festigkeit Stege 12 AnlaB fur eine Forderung, zu vermeiden, daB 
eines Kegelrades, welches unter densetben Umstanden das Kegelrad ein kflmmendes Kegelrad stort Somit 
geformi wurde wie das Kegelrad bei dieser Ausfflh- wird der Bereich der Kopfhohe des k&mmenden Kegel- 
rungsform, welches jedoch nicht mit Stegen versehen 20 rades teilweise aus- bzw. abgeschnitten und die Zahn- 
war, wurde zu \ gesetzL Dann wurde das Verhaitnis der stfltzfiache wird leicht nach Innen bewegt Ein Verlust 
Festigkeit des Kegelrades in Bezug auf die Hdhe h bei des Obertragungsdrehmomentes auf grand der Bewe- 
dieser AusfOhrungsform besrimmt gung der ZahnstQuflSche ist in Fig. 3(B) gezeigt Wie es 

Wie es aus Fig. 3 (A) zu sehen ist wurde herausgefun- aus Fig. 3(B) zu sehen ist nimmt das ubertragungsdreh- 
den, daB der Steg eine optimale Hdhe h hat so daB die 2s moment nur um etwa 1,5% ab, welche Abnahme hinrei- 
Spannung im Bereich der FuBhohe minimiert und das chend durch die Tatsache kompensiert werden kann, 
VerhaMtnis der Festigkeit maximiert werden kann. Somit daB die Festigkeit des Bereiches der Fufihdhe verbes- 
ist veriflziert daB der Bereich der dimensionslosen H6~ sert ist. Somit verschlechtert die Ausbildung der Stege 
he h/m die folgende G leichung (1 ) erf alien sollte, damit im wesentUchen keine andere Funktion des Kegelrades. 
das Verhaitnis der Festigkeit auf etwa ij5 oder mehr 30 Es gibt bei dieser Erflndung keine bestimmte Be- 
eingestelit ist: schr&nkung auf eine spezifische Form oder Abmessun- 

gen der fur das Kegelrad vorgesehenen Stege. Es ist 
0,2 h/m ^ 0,6 (1) z. B.natflrlich moglich, eine Rippe 14 mit einer Rundung 

Ung wie der Radius R der Hohlkehlkurve der FuBhdhe 
Die spezifische Hahe h des Steges 12 ist bei dieser Aus- 35 auszubilden, um die FuBhdhe bzw. den Bereich der Fufi- 
fQhrungsform vorzugsweise etwa 3 mm. h6he und den Steg zu verbinden. Der kreisforroige Bo- 

Bei dem mit Stegen versehenen Kegelrad 2, welches gen mit einem Radius R, wie in Fig. 2 gezeigt kann in 
mit der obigen Form und den oben genannten Abmes- einer anderen Form ausgebildet sein, um die Span* 
sungen ausgebildet ist wurde die Breite w des Steges 12 nungskonzentration zu mindern bzw. Undent und zwar 
entlang dem Grundkegel b variiert um den optimalen 40 z. B. m der Form einer Bogenfolge bzw. eines Bogenzu- 
Wen zu bestimmen. Die Ergebnisse sind in Fig. 3(B) ges. Die Breite w des Steges 12 kann durch die kleinst- 
gezeigt Unter Bezugnahme auf Fig. 3 (B) wurde die moglich herzustellende Breite bestimmt sein, als auch 
Breite w des Steges 12 in Relation zu der Breite W des gem£B Gleichung (2). 

Zahnes 6 entlang des Walzkegels P bestimmt so daB sie Weiterhin kann, wie es in Fig. 4 gezeigt ist die vorlie- 
dimenstonslos wurde. Eine Veranderung im Verhaitnis 45 gende Erfindung als ein Kegelrad modifiziert sein, wel- 
der Festigkeit wurde in Relation zu der dimensionslosen dies generell mit der Bezugsziffer 2a versehen ist und 
Breite w/W geprQfL Das Verhaitnis der Festigkeit eines zwar derart daB eine hintere FlSche 20 eines Steges 12a 
unter denselben Zust&nden geformten Kegelrades wie senkrecht zu dem Grundkegel b ausgebildet ist. Diesel- 
das Kegelrad dieser AusfOhrungsform zu dem vorheri- ben Bestandteile der in Fig. 4 gezeigten Aujf Oh rungs- 
gen Kegelrad, welches nicht mit Stegen versehen war, so form wie jene, die in Fig. 1 gezeigt sind, sind mit glei- 
wurde zu 1 gesetzt Dann wurde das Verhaitnis der chen Bezugsziffern versehen und deren Beschreibung 
Festigkeit des Kegelrades mit der Breite w dieser Aus- wird hier nicht vorgenommen. 

fQhrungsform besummL Nunraehr wird eine AusfOhrungsform beschrieben. 

Fig. 3(B) zeigt eine charakteristische Kurve, wenn die die erhalten wird durch Oberflachenbehandlung des 
dimensionslose Hdhe h/m 0,42 ist 55 Kegelrades, welches mit den Stegen versehen 1st die in 

Wie es aus Fig. 3(B) zu sehen ist ist verifiziert daB der der oben beschriebenen Form ausgebildet sind. 
Steg eine optimale Breite w hat so daB die Spannung in Bet dem mit Stegen , versehenen Kegelrad, welches 
dem Bereich der FuBhdhe minimiert und das Verhaitnis generell mit der Bezugsziffer 2b versehen ist und zwar, 
der Festigkeit maximiert werden kann. Es wurde somit wie es in Fig. 5 dargestellt ist werden die Hdhe h und 
bestatigt daB der Bereich der dimensionslosen Breite $q die Breite w ernes Stegs 12b jeweHs auf die optimalen 
w/W die folgende Gleichung (2) erfQilen sollte, damit Bereiche eingestelit um die obigen Gleichungen (1) 
das Verhaitnis der Festigkeit etwa 1,5 oder mehr be- bzw. (2) zu effflllen. Hierdurch wird die Festigkeit des 
tragtwenu die dimensionslose Hdhe h/m 0,42 betragt: Bereiches der FuBhohe verbessert Das Kegelrad 2b 

wird durch ein Schmiedeverfahren ausgebildet wobei 
0,04 :£ w/W :S O£0 (2) as das B as immaterial aus Stahl gebikiet ist. Wenn der Stahl 

jedoch direkt karburisiert und g chart et wird, werden 
Es wurde mit anderen Worten herkommlicherwelse an- einlge Kegelrader, insbesondere mit Stegen versehene 
genommen, daB die Spannung im Bereich der FuBhdhe kleine Kegelrader gehartet und werden sprdde und so- 
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mi t besteht die MOglichkeit dafl die Stege Schaden neh- 
men. . 

Wie es in Fig. 5 dargestellt ist wird vor dem Karburi- 
sieren/Harten als ein Beispiel einer Oberflachenbehand- 
lung hinsichtfich des Verbesserns der Festigkeit als auch 5 
der Abnutzungsfestigkeit der Zahnoberflache und des 
Bereiches der FuBhOhe ein Oberflachebehandlungs* 
hemmcr 21 auf den Steg 12b aufgebracht Ein hcrk6mm- 
lich erhaltiicbes B203 Anti-Karburisieriingsmittel kann 
als ein OrjerflachenbehandTungshernmer 21 verwendet 10 
werden. Darauffolgend wind in dem Zustand, bei wel- 
ch em der Steg 12b mit dem Oberflachenbehandlungs* 
bemmer 21 aberzogen ist, eine vorbestimmte Karburi- 
sierungsbebandlung bei einer Temp era tur von etwa 
930* C durchgefOhrt und die Temperatur wird dann auf 13 
etwa 650° C abgesenkt Nachdem das Kegelrad f Or etwa 
30 Minuten so belassen wird, ist es gehartet 

Wean das Karburisieren/Harten gemaB dem oben 
beschriebenen ProzeD durchgefOhrt wird, entstehen • 
Verbesserungen hinsicbtlich der Festigkeit als auch der 20 
Abnutzungsbestandigkeit der Zahno berflache und des 
Bereiches der Fuflhohe und zur selben Zeit wird der 
Steg 12b aufgrund des Oberflacbenbebandlungshem- 
mers 21 davor geschQtzt, karburisiert zu werden, wo* 
durch verhindert wird, daB der Steg 12b gehartet wird 25 
und sprode wird, und somit ein Verlust des Stegs 12b 
verraieden wird. 

Das mit Stegen versehene Kegelrad 2b, bei welch em 
verhindert ist, daB die Stege 12b oberflachenbehandelt 
werden, ist somit frei von Verlusten an Stegen 12b, wo* 30 
mit das ICegelrad vollstandig den verfolgten Zweck er- 
fullt, und 2 war unter Beibehaltung der Festigkeit des 
Bereiches der Fuflhohe und gleichzeitiger Verbesserung 
der Abnutzungsbestandigkeit. 

Da der Steg 12b nicht in Kontakt mit einem k&mmen- 35 
den Kegelrad ist, ist es nicht erforderlich, eine so hohe 
Abnutzungsbestandigkeit zu haben, wie sie fQr die 
Zahno berflache gefordert ist. Statt d ess en ist es hinrei- 
chend, daB der Steg 12b in der Lage ist, eine Teilkraft 
abzustutzen bzw. aufzunehmen, die auf den Zahn wirkt 40 
Obwohl bei dieser Ausfuhrungsform verhindert wird, 
daB der Steg 12b karburisiert wird, wird die Festigkeit 
der Zahnoberflache und des Bereiches der Fuflhohe 
nicht vermindert 

Wenn der Steg 12b so kJein ist, daB er einer Beschran- 45 
kung hinsichtlich der HersteUungsbedingungen ausge- 
sctzt ist, wird die Kegebtreckc am radial aufleren Ende 
des Kegelrades vertengert bzw. erweitert und der Steg 
12b wird anfangs dick ausgebildet Hiernach ist es not- 
wendig, das auBere Ende auf einer Drehbank zu dre hen 50 
und zu polieren, so daB die H6he h und die Brehe w des 
Stegs 12b die obenstehenden Gleichungen (1) und (2) 
erfQllen kfinnen. In solch einem Fall wird auch verhin- 
dert, daB der Steg 12b karburisiert wird. und zwar auf- 
grund des Oberflachenbebandlungshemmers 21, wenn 55 
das Karburisieren/Harten an dem Kegelrad ausgefflhrt 
wird, womit die Gefahr von Verlusten an Stegen 12b 
elirniniert wird, wenn das auBere Ende auf der Dreh- 
bank gedreht und poliert wird. Hierdurch wird die Fe- 
stigkeit des Bereiches der FuBhdbe aufrechterhalten so 
und auch die Abnutzungsbestandigkeit verbessert - 

Es ist anzumerken, daB die obigen Ausfuhrungsfor- 
men zum Zwecke eines einfachen Verstandnisses be- 
schrieben sind und nicht die vorliegende Erfindung be- 
schranken sollen. Zum Beispiel kann die Oberflachenbe- 65 
handlung, die an den Abschnitten des Kegelrades, nicht 
jedocb an den Stegen durchgefOhrt wird, eine Nitridie- 
run gsbe handlung, Flammspritzung als auch das obige 
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Karburisieren/Harten einsetzen bzw. verwenden. Ein 
mit Stegen versehenes Kegelrad kann mit einer hart en 
Schicht gemaB der oben angegebenen Nitridierungsbe- 
handlung Oder Flammspritzung als auch durch das obi- 
ge Karburisieren/Harten aberzogen bzw. beschichtet 
werden. Die vorliegende Erfindung ist auch anwendbar 
auf ein Kegelrad, bei welch em das Grundmaterial bzw. 
Kdrpermateria] und die harte Schicht a us and ere n Ma- 
terialmen ausgebildet werden. • 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung ersichtlich 
wird, bietet die vorliegende Erfindung die folgenden 
Vortefle. 

Die Stege kdnnen mh minimaler Grofle ausgebildet 
werden, so daB das Kegelrad insgesamt grdBenmaBig 
reduziert und gewicbtsmaflig erleichtert werden kann, 
wodurch insgesamt die mechanische Festigkeit des Ke- 
gelrades verbessert wird. 

Das mit Stegen versehene Kegelrad kann einer Ober- 
flachenbehandJung unterzogen werden, wie Karburisie- 
ren und/oder Nitridieren, und zwar mit Ausnahme der 
Stege, welche mit einem Oberflachenbehandmngshem- 
mer beschichtet werden, wodurch ein Verlust der Stege 
vermieden wird und wodurch die Festigkeit des Berei- 
ches der FuBhdhe durch die Schafhmg der Stege beibe- 
halten und die Abnutzungsbestandigkeit erhdht werden 
kann. 

Das mit Stegen versehene Kegelrad kann er halt en 
werden durch Uberziehen der Flache des Bereiches der 
FuBhdhe mit einer hart en Schicht, welche aus einem 
besonders hart en Material ausgebildet ist In einem sol- 
chem Fall kann zusatzlich zu einer Verbesserung der 
Festigkeit des Bereiches der FuBhdhe durch das Vorse- 
hen der Stege die maximal e Biegespannung, die In der 
Zahnoberflache auftritt, und zwar auf der Grundlage 
des Obertragungsdrehmomentes, durch das besonders 
harte Material getragen bzw. aufgenommen werden. 1m 
Ergebnis kann der Zahn mit einer hinretchenden Festig- 
keit ausgestattet werden, urn erne solche Biegebela- 
stung bzw. Biegespannung aufzunehmen, wenn das die 
Biegespannung bcrvorrufende Obertragungsdrehmo- 
ment groB ist Somit kann ein mit Stegen versehenes 
Kegelrad erhalten werden, welches leichtgewichtig ist 
und hohe Drehmo mente ub ertra gen kann. 

Da die Stege nicht mit einer harten Schicht Aberzo- 
gen werden. ist es rndghcb, ein Kegelrad zu erhalten, bei 
welchem ein Verlust der Stege vermieden wird, so daB 
die Festigkeit des Bereiches der FuBhdhe beibehalten 
werden kann durch die Schaffung der Stege, wahrend 
die Festigkeit als auch die Abnutzungsbestandigkeit der 
Zahnoberflache und des Bereiches der FuBh&he durch 
die harte Schicht verbessert ist 

Patentanspruche 

1. Mit Stegen versehenes Kegelrad {2% dessen 
Stege (12) am radial aufleren Ende ausgebildet sind, 
dadurch gekennzelchnet, daB der durch Ermitteln 
der H6he (b) von jedem der Stege (12) ausgehend 
vom FuB bzw. der FuBhdhe (10) in Relation zu dem 
Modul (m) des Rades (2) erhaltenc Wert die folgen- 
de Gleichung(l) erfOllu 

02 ^ h/m <; 0,6 (1) 

Z Kegelrad gemaB Ansprucb 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB jeder der Stege (12) mit einer konkav 
gekrummten Oberflache ausgebildet ist die durch 
die Schnittpunkte des Grundkreises (b) mit den ra- 
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dial auBcren Endcn der jcweiligcn zwci benachbar- 
ten Zahne (6) definiert tst 

3L Kegelrad gcmafl einem dcr AnsprOche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeicanet, daB die von der hintercn 
Kegeflinie in Richtung parallel zur Erzeugungslinie 5 
(P) eines Grundkegels gemessene Breite (w),von 
jedem der Stege (12) in Relation zur entlang der ' 
Erzeugungslinie eines G rundwllzkegcls gemesse- 
nen Breite (W) des Rades (2) die folgende Glei- 
cluing (2) erf Olit: 10 

0,04 S w/W -S 0,20 (2) 

4. Kegelrad, insbesondere gem SB einem der An- 
sprOche 1, 2 oder 3, dadurch gelcennzeichnet, dafi 15 
das Kegelrad einer Oberflachenbehandlung wie 
FCarburoieren und/oder Nitridieren in einem Zu- 
stand unterzogen worden 1st, bei welchera die 
Stege (12) rait einem Oberfllchenbehandlungshem- 
mer (21) uberzogen sunt 20 

5. Kegelrad gemflD einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gckennzeichnet, daB die Filch e des Fufies 
bzw. des Bereiches der FuBhOhe (10) mit einer har- 
ten Schicht ttberzogen bzw. versehen ist 

.25 
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